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storing prosthetic feet：エネルギー貯蓄足部）が存在する．この ESPF を定性的
に評価した研究（Wing, et al., 1989）や定量的に義足のエネルギーの吸収量や放














足）（Nolan,  2008） 
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（Czerniecki, et al., 1991）や義足使用者の短距離走における研究（山本他， 
2013）がある． 
走り幅跳びについては足の切断レベルが跳躍前のアプローチに与える影響に
ついての研究（Nolan, et al., 2007）や義足側で跳んだ場合と健足側（切断して











者と大きな差が出ないとされている（Waters, et al., 1976）． 
また走り幅跳びでは体重の 7～10 倍(Hay, et al., 1993)の大きさの反力が義足
にかかることから義足には強度が求められる．実際に本研究グループで走り幅
跳びの選手の跳躍動作を計測した際に，体重 60 kg の選手の跳躍時の反力が
5000 N 弱であった．また跳躍は義足がたわむことで得られる弾性力を利用して
跳ぶことや，片足切断者の場合は助走しやすいように健足側と義足側の重さの



























Fig. 1-2 層間はく離 
1.4 研究目的  
先行研究から層間はく離を起こす要因を特定することができなかった．そこ














































本実験で使用する材料はプリプレグの樹脂体積含有率が 42%の CFRP （東レ
製，一方向材，型番 P3252S-17，プリプレグの厚さ 0.17 mm）と 47%の CFRP
（東レ製，一方向材，型番 P3251S-30，プリプレグの厚さ 0.30 mm）の樹脂の
量が異なる 2 種類の CFRP を用いた．積層板は全て同一配向で作製した．成形
圧力は以下の 2パターンについて検証を行った． 
(1)  到達圧力の違う真空ポンプを用いてオーブンで作製（P3251S-30 のみ） 
(2)  オートクレーブ成形時の成形圧力の違い（P3252S-17，P3251S-30） 
 オーブンとは熱を加えることができる高温炉で，オートクレーブとは熱を通
すだけでなく，容器内を高圧にすることができる高温炉である． 
 (1)は試験片を作製するときに ULVAC 製の DA-40S（到達圧力-0.081 MPa），
DA-15D（到達圧力-0.095 MPa），G-50DA（到達圧力-0.1 MPa）の 3 つの到達圧
力の違う真空ポンプを使用してオーブンで作製した．(2)ではオートクレーブ内
の圧力を 0.2 MPa，0.5 MPa，0.7 MPa の 3 パターンで試験片を作製した．また
(1)ではオーブンで作製したため，成形中に積層板に加わる圧力はそのポンプの
到達圧力になる． 
試験片は 2種類の CFRP を各成形圧力で 200 mm×200 mm，厚さ 3 mmの積層
板を作製し，その積層板から株式会社マルトー製の切断機（図 2-1）を用いて






















は義足の作製方法が載った 3.2.3 CFRP の積層方法に記述した．ここでは細かい
作製方法は省略するため積層板の作製方法の概略図を図 2-3に示す． 
手の油が付着しないように LMS 製の手袋（HARMONY GLOVE）をつけ 200 
mm×200 mm にカットした CFRP のプリプレグを厚さ 3 mm にするために





（NITOFLON フィルム）を敷き，その上に全て積層し終えた CFRP を置いた．
再度その上から空気が入らないようにテフロンシートを被せ，アルミ板を












Fig. 2-3 CFRP 作製方法概略図 
 







い ）， 理 研 コ ラ ン ダ ム 社 製 の エ メ リ ー ペ ー パ （ 粗 い 順 か ら
P400,P600,P800,P1000,P1500），超音波洗浄機，バフ研磨機（マルトー製の無段
変速式小型平面研磨 マルトーラップ ML-110NT）を使用した．まず新聞紙を






ろで終了とした．P400 が終了したら超音波洗浄機で 5 分間洗浄し，同様の方法
で，P600 で研磨した後に洗浄，P800 で研磨をした後に洗浄を繰り返し，P1500
まで研磨を行った．ここですべてのエメリーペーパは一回ずつしか研磨を行わ































密度の計算は乾燥重量を m [g]，試験片の体積を V [cm3]とすると試験片の密
度 ρc [g/cm
3


































個用意し，平均をとって計算した結果，樹脂の密度を 1.21 g/cm3とした． 
 
 























を使用し，荷重値のデータは GRAPHTEC 社製のデータロガー（型番 GL220）
を試験機に接続し取得した． 
冶具の支点間距離は試験片の厚さ 3 mm の 5 倍となる 15.0 mm とし，圧縮速





























まず P3251S-30 の CFRP を使用して到達圧力の違うポンプで積層板を，オー
ブンを用いて成形したときのみかけの層間せん断強度について記述する．層間
せん断試験の結果を図 2-9 に示す．みかけの層間せん断強度において到達圧力
の最も小さい DA-40S が最大となり，到達圧力が最大の G-50DA は 2 番目に強
度が高く DA15-D の強度が最小となった．みかけの層間せん断強度の差に着目
すると DA-40S は DA15-D よりも約 5%大きく，G-50DA よりも約 3%大きい．





低く，最大の到達圧力の G-50DA は 2 番目に低く，DA15-D が最も樹脂含有率
が高かった．樹脂含有率の差に着目すると DA15-Dは DA-40S よりも約 4%大き












Fig. 2-9 到達圧力の違うポンプのみかけの層間せん断強度と樹脂含有率 
 
2.5.2 オートクレーブを用いて高圧下で作製した試験片の試験結果 
P3252S-17 と P3251S-30 の両方の CFRP を使用してオートクレーブを用いて 3
種類の圧力で作製した積層板のみかけの層間せん断強度について記述する． 
まず P3252S-17 の CFRP のみかけの層間せん断強度と樹脂含有率について記
述する．P3252S-17 の層間せん断試験の結果を図 2-10 に示す．みかけの層間せ
ん断強度において成形圧力 0.5 MPaが最大となり，次に 0.7 MPa，0.2 MPaが最
小となった．0.5 MPa は 0.2 MPa よりも約 14%大きく，0.7 MPa よりも約 8%大




樹脂含有率については 0.7 MPaが最大で，次に 0.5 MPa，0.2 MPaが最小とな




よりも大きくなった．特に樹脂のばらつきが小さい 0.2 MPa と 0.5 MPa で比較
17 
 




Fig. 2-10 P3252S-17のみかけの層間せん断強度と樹脂含有率 
 
次に P3251S-30 の結果について記述する．P3251S-30 の試験結果を図 2-11 に
示す．みかけの層間せん断強度において P3252S-17 と同様に成形圧力 0.5 MPa
が最大となり，次に 0.7 MPa，0.2 MPa が最小となった．0.5 MPa は 0.2 MPa よ
りも約 16%大きく，0.7 MPa よりも約 15%大きい．また 0.7 MPa は 0.2 MPa よ
りも約 1%大きい．この結果から 0.2 MPa と 0.7 MPa では差は見られないが，
0.5 MPa は他の成形圧力と比較すると差があり，みかけの層間せん断強度を最
大にするのに最適な成形圧力であるという結果となった． 
樹脂含有率については 0.2 MPaが最大で，次に 0.5 MPa，0.7 MPaが最小とな
った．0.2 MPa と 0.7 MPa の差は約 4%，0.2 MPa と 0.5 MPa の差と 0.5 MPa と
0.7 MPa の差は両方とも約 2%であったことから 3 種類とも差は見られない結果
となった． 
樹脂含有率がみかけの層間せん断強度に与える影響に着目すると，P3252S-17





Fig. 2-11 P3251S-30 のみかけの層間せん断強度と樹脂含有率 
 
2.5.3 オーブン成形とオートクレーブ成形の比較  
オーブン成形（DA15-D の結果）とオートクレーブ成形（0.2 MPa の結果）の








Fig. 2-12 オーブン成形とオートクレーブ成形のみかけの層間せん断強度 
 
2.5.4 樹脂量の違う CFRPのみかけの層間せん断強度の比較 
試験片に含まれる樹脂量がみかけの層間せん断強度に与える影響を検証する
ために図 2-13 に P3252S-17 と P3251S-30 の樹脂含有率とみかけの層間せん断強
度の比較したものを示す．P3251S-30 は P3252S-17 よりもプリプレグの状態の
樹脂と繊維の割合が 5%多かったため，成形後の樹脂含有率も P3251S-30 の方
が繊維と樹脂の割合が約 4%多くなった．しかしみかけの層間せん断強度に着






















































































さい DA-40S の到達圧力が-0.081 MPa，最も大きい G-50DA の到達圧力が-0.1 










実験結果から，みかけの層間せん断強度において P3252S-17 と P3251S-30 の
両方とも 0.5 MPa が最大となり，他の 0.2 MPa と 0.7 MPa との差に有意差が見
られた．これは 2.3.1 積層板の作製方法で記述した，ナイロンフィルムを被せ
る前に積層板の上に載せるアルミ板の大きさを変更したことが原因である可能
性が考えられる．0.2 MPaと 0.7 MPaの作製には 200 mm×200 mm の積層板に対
し，300 mm×300 mmのアルミ板を使用していたが，このアルミ板を使用して積
層板を作製すると厚さが不均一になったことや積層板の仕上がりが悪くなるこ
とがあった．0.5 MPaの積層板は 300 mm×300 mm のアルミ板ではうまく作製す
ることができなかった．そのため 0.5 MPa の積層板を作製する際にアルミ板の






本研究の実験に使用した 0.2 MPa と 0.7 MPa の積層板は厚さのばらつきが小
さいもの，仕上がりが良いものを使用しているが，0.2 MPa と 0.7 MPa を
0.5MPa で使ったような積層板と同じ寸法のアルミ板を載せて作製した場合，み
かけの層間せん断強度が向上する可能性があると考える． 











































研究の実験結果から P3251S-30 はみかけの層間せん断強度は P3252S-17 と同程
度であるにも関わらず，層間はく離が起きやすいことになる．この原因として
P3252S-17 は P3251S-30 よりもプリプレグの厚さが薄いため，積層する回数が
増えたことが考えられる．P3252S-17 のプリプレグ 1 枚の厚さは 0.17 mm，
P3251S-30 の厚さは 0.3 mm である．今回の実験で作製した試験片の厚さ 3 mm
にするために P3251S-30 は 10 枚，P3252S-17 は 18 枚積層して作製したが，
P3252S-17 は積層回数が 8 回多くなり，その分層間に異物や空気などが混入す
るなどのエラーの数が増加することになる．本実験の試験片は厚さ 3 mm だっ






















くなる 0.5 MPa が最適であるが，本研究では 0.2 MPa で義足を作製することに
する．0.5 MPa は作製方法が少し異なったため最適であると言い難いことや，
今回使用したプリプレグの購入先である東レ社の推奨圧力が 0.2 MPa であるた
めである．また 0.7 MPa と 0.2 MPa のみかけの層間せん断強度は同程度である
が成形圧力が大きすぎると義足に与えるダメージも多くなるため，みかけの層
間せん断強度が同程度ならダメージの少ない 0.2 MPaを選択した． 


















第 3章 義足の作製方法 
3.1 義足の型モデルの作成 
 義足を作製する際には図 3-1 のような義足の型が必要になる．型は外注する
ため，外注に必要な型の 3DCADモデルの作成方法について記述する． 
 



















Fig. 3-3 モデルのつなぎ目の段差 
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3.1.2  3DCADを用いた義足の型モデルの作成手順 











Fig. 3-5 モデルに厚みの付与 
28 
 
義足を作製する際は 3.2 CFRP の積層方法と手順で記述したように，本来の寸
法よりも少し大きめに作製することや，真空を引く際にアダプタを配置するた
めに義足の型もやや余分を持たせて作製した．そのために CAD モデル上でも




Fig. 3-6 型部分の作成 
 












Fig. 3-8 余分な部分のカット 
 
 




3.2.1  CFRPのプリプレグの切り出し 
義足は CFRP のプリプレグを 3.1 義足の型モデルの作成で述べた義足の型に
積層させて作製した．義足の作製に使用する材料は炭素繊維の体積含有率が
53%，樹脂の体積含有率 47%の CFRP（東レ製，型番 P3251S-30，厚さ 0.30 mm，
繊維配向は 90°の一方向材）とクロス材（東レ製，型番 F6343-05P，厚さ 0.25 





ため義足を作製する際には図 3-10 のように長さの違う CFRP を積層させること
で厚さの変化を表現した． 
 
Fig. 3-10 CFRP のプリプレグ 
義足の各要素の寸法を表 3-1 に示す．この各要素の寸法を表現するために
CFRP のプリプレグを表 3-2に示す寸法に切り出した． 










1 141 0 7.5 60 
2 101 77.06 10.76 60 
3 45.6 0 11.33 60 
4 206 279.18 9.04 60 
5 55.2 258.41 9.82 60 












1 0 終点(クロス材) 639 
2 0 終点(クロス材) 639 
3 0 終点(クロス材) 639 
4 0 終点 639 
5 0 終点 639 
6 0 終点 639 
7 0 終点 639 
8 0 終点 639 
9 0 終点 639 
10 0 終点 639 
11 0 終点 639 
12 0 終点 639 
13 0 634 634 
14 0 628 628 
15 82 622 540 
16 94 617 523 
17 106 612 506 
18 118 607 489 
19 130 601 471 
20 0 終点 639 
21 0 終点 639 
22 142 264 122 
23 154 244 90 
24 166 224 58 
25 178 204 26 
26 184 190 6 
27 202 276 74 
28 227 288 37 
29 460 521 61 
30 390 594 204 
31 0 終点 639 
32 0 終点 639 
33 0 終点 639 
34 0 終点 639 
35 0 終点 639 
36 0 終点 639 
37 0 終点 639 
38 0 終点(クロス材) 639 
39 0 終点(クロス材) 639 





















Fig. 3-11 型の穴の塞ぐ方法 
 
・義足の型を真空袋の中に配置 























Fig. 3-13 テフロンシートの貼付 
 
・作業する部屋の温度調整 






Fig. 3-14 真空引き後にできるしわ 
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3.2.3  CFRP の積層方法 






































Fig. 3-16 真空引きの様子 
 
クロス材を 3 枚積層後，表 3-2 の順番に一方向材を積層させていき CFRP の
長さが変わる前の 12枚目まで積層を行った．この時も 5枚積層ごとに真空引き
を行った． 
長さの違う CFRP を積層するときはメジャーを使用して表 3-2 に示した積層
し始める位置の距離を測り，マーカーで印をつけておいた．ここで長さの違う





長さの違う CFRP を積層すると 1 枚前や後の CFRP との間に段差ができ，そ
こには樹脂のみの空間ができる（樹脂リッチ部）．樹脂リッチ部があると義足
が破壊する原因になるため，この樹脂リッチ部を埋めるために表 3-2 の 20 枚目
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Fig. 3-20 シーラントテープを用いて隙間を閉じる様子 









Fig. 3-21 バギング中のアダプタの取り付け 
 












今回 CFRP に含まれているエポキシ樹脂の硬化温度は 130℃であるため，オ






から取り出し CFRP の成形が完了した． 
 
 
Fig. 3-22 オーブンの全体図 
 
3.3.3  オートクレーブによる成形 





































Fig. 3-25 オートクレーブ成形時の加熱曲線 
 
90℃で 1 時間保持するのは CFRP に含まれる樹脂を溶かして樹脂を全体に浸
透させるためである．プログラムの設定した後はヒーターを起動させ熱を加え
始めた．90℃で 1 時間保持する工程まで待機した後，90℃から 130℃に上がる
段階でコンプレッサを用いてオートクレーブ内に空気を注入した．今回はオー

































今回は図 3-26のアマダマシンツール製のコンタマシン（V-500）と 2.2 実験方
法で記述した株式会社マルトー製の切断機の 2 パターンに分けて義足の切断を
行った．2 パターンとも切断を行うために図 3-27 のように切断する位置にマー
カーで線を書いておいた． 
 
Fig. 3-26 コンタマシン 
 
 






































































































Fig. 3-32 完成した義足サンプル A 
 
 




Fig. 3-34 研磨後の義足サンプル Aの断面 
 
3.5.2 義足サンプル B（O,0.1,S,V）について 
 オーブン（成形圧力 0.1MPa）で成形し，切断機を用いて義足の寸法を調整し







Fig. 3-35 完成した義足サンプル B 
 
 
Fig. 3-36 層間はく離の発生部分 
54 
 




 オートクレーブ成形ではオーブンよりも高圧なため，長さの違う CFRP を積
層した際にできる段差がオーブンよりも出ていた（図 3-38の赤丸）． 









Fig. 3-38 長さが異なる CFRP を積層したときに生じる段差 
 







ためである．そのためこのサンプル D だけ再度オーブンを用いて 130℃で 2 時
間加熱を行った． 
曲率の厳しい部分にはオートクレーブで作製したが，最後まで熱が通ってい




Fig. 3-39 完成した義足サンプル D 
 
Fig. 3-40 層間はく離の発生部分 
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Fig. 3-41 完成した義足サンプル E 
 
 
Fig. 3-42 層間はく離の発生部分 
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置に貼付した（図 4-1 の 1～4 の圧縮応力が発生する側と引張応力が発生する側
の計 8か所）． 
 































すべてのひずみゲージを貼付した後，接着剤が固まるまでに 24 時間保管した． 
 

















Fig. 4-2 荷重試験に使用する治具 
 
 






Fig. 4-3 義足の接地位置の変化 










Fig. 4-4 ブリッジボックスへの接続の様子 
 
4.1.4 実験中について 


























 この 5 種類の義足の荷重試験から得られた強度を図 4-6 に示す．今回作製し
た義足は約 3900 N を目標値として作製したためその数値も比較のために図 4-6
に示す． 
 




















 最も強度が高かったのはサンプル A で次にサンプル C，サンプル D，サンプ




4.2.1 義足サンプル A（O,0.1,C,V）の実験結果 




 図 4-9から引張側のひずみを見ると，最大のひずみは位置 3で約 0.91%であ
った．次に位置 1（約 0.88%），位置 2（約 0.64%），位置 4（約 0.42%）の順番
でひずみが大きい結果となった．圧縮側では最大のひずみが出たのは位置 1で
約 1.14%であった．次に位置 2（約 1.08%），位置 3（約 1.02%），位置 4（約




中で傾きが同じ荷重値（約 1500 N，3000 N など）で同様に変化していた． 
引張側と圧縮側を比較すると，すべての位置で圧縮側のひずみが大きく出て
いた．また圧縮側では位置 3は位置 1，②よりも小さく出ていたのに対し，引




Fig. 4-7 義足サンプル Aの実験結果 
 
 







4.2.2 義足サンプル B（O,0.1,S,V）の実験結果 




図 4-12から引張側のひずみを見ると，最大のひずみは位置 3で約 0.82%であ
った．次に位置 1（約 0.70%），位置 2（約 0.64%），位置 4（約 0.40%）の順番
でひずみが大きい結果となった．圧縮側では最大のひずみが出たのは位置 1で






張側では位置 3が位置 1，②よりも大きくひずみが出ていた． 













































Fig. 4-10 義足サンプル Bの実験結果 
 
 






4.2.3 義足サンプル C（A,0.2,S,V）の実験結果 






図 4-15から引張側のひずみを見ると，最大のひずみは位置 3で約 0.94%であ
った．次に位置 1（約 0.83%），位置 2（約 0.77%），位置 4（約 0.41%）の順番
でひずみが大きい結果となった．圧縮側では最大のひずみが出たのは位置 2で







いた．またサンプル A と Bとは異なり，位置 2 の圧縮側が最大値となっていた． 













































Fig. 4-13 義足サンプル Cの実験結果 
 
 






4.2.4 義足サンプル D（A,0.2,S,V,再）の実験結果 
サンプル Dの破壊した部分を図 4-16に示す．サンプル Dの義足は 4050 N付
近で要素 1と要素 2の境目の部分で破壊した．他のサンプルとは異なり，層間
はく離の痕跡がほとんどなく，義足が完全に破断した（図 4-17）． 
図 4-18から引張側のひずみを見ると，最大のひずみは位置 3で約 0.92%であ
った．次に位置 1（約 0.88%），位置 2（約 0.76%），位置 4（約 0.41%）の順番
でひずみが大きい結果となった．圧縮側では最大のひずみが出たのは位置 1で


















































Fig. 4-16 義足サンプル Dの実験結果 
 
 






4.2.5 義足サンプル E（O,0.1,C）の実験結果 




図 4-21から引張側のひずみを見ると，最大のひずみは位置 1で約 0.74%であ
った．次に位置 3（約 0.60%），位置 2（約 0.58%），位置 4（約 0.47%）の順番
でひずみが大きい結果となった．圧縮側では最大のひずみが出たのは位置 3で



















































Fig. 4-19 義足サンプル Eの実験結果 
 
 























































































例として 0～1000 N付近では先端が接地しているが，1500 N付近では接地面積
が減少し傾きが変わったと考えられる． 
 





























図 4-15からサンプル A,B,Dでは圧縮側では位置 1が最も大きいひずみが出て







Fig. 4-22 層間はく離の進展長さの比較 






Fig. 4-23 き裂の進展方向 
 

















Fig. 4-24 サンプル D の破断面 
 

























検証を行った結果，表 4-1のようになった．  





















なし × 切断機 〇オートクレーブ 〇







Fig. 4-25 オーブン成形の義足の断面 
 



























Fig. 2-29 ひずみゲージの位置 
 
 
































Table 4-2 有限要素解析とひずみゲージの結果の比較 
 
 
表 4-2 の結果からサンプル A～D は圧縮の破壊強度に達しており，また層間





① ② ③ ④
サンプルA圧縮応力（実験）[MPa] 1209 1140 1080
サンプルB圧縮応力（実験）[MPa] 1190 1160 1110
サンプルC圧縮応力（実験）[MPa] 1140 1250 1100
サンプルD圧縮応力（実験）[MPa] 1210 1140 1080
サンプルE圧縮応力（実験）[MPa] 898 825 942 934
圧縮応力（解析）[MPa] 1120 969 712 150







第 5章 結論 
5.1 本研究のまとめ 
本研究では層間はく離を起こさない義足の作製方法を提案するために，バギ
ングに使用するポンプの到達圧力（-0.081 MPa, -0.095 MPa, -0.1MPa），成形時に
使用する高温炉（オーブン，オートクレーブ），成形時に加える圧力（0.1 MPa, 
0.2 MPa, 0.5 MPa, 0.7 MPa），プリプレグの樹脂体積含有率（42%と 47%）に着
目して，どの選択がみかけの層間せん断強度が高くなるかを検証した．本研究
から表 5-1のような結果が得られた． 
Table 5-1 みかけの層間せん断強度の測定から得られた義足作製方法の提案 
 
義足を作製するときには到達圧力-0.081 以上の真空ポンプとオートクレーブ
を使用し，成形圧力は 0.5 MPa，使用するプリプレグは樹脂体積含有率が 47%
（P3251S-30）のものを使用すると層間はく離を起こしにくいという結果が得




























なし × 切断機 〇オートクレーブ 〇

































付録 1. 義足の有限要素解析 
ここでは義足の有限要素解析の手順と方法に記述する． 
 




の作成方法について記述する．CAD ソフトは solid works 2016 を用いてモデル
を作成した． 
まず 3.1.2 3DCAD を用いた義足の型モデルの作成手順で義足の型のモデルを
作成した際に，運動シミュレーションから得られた各要素の座標値を元に，点
をプロットし全ての点を線で結んだ後（図 1-1），モデル内側に厚みを与えた











Fig. 1-1 各要素の座標値を用いて点と線の作成 
 
 




Fig. 1-3 義足の型の表面の寸法を用いて点と線を作成 
 
 





Fig. 1-5 厚みを外側に付与 
 
次に各要素の厚みを与える方法を示す．まず要素 1 の厚み 6 mm を与える
（図 1-6）．次に厚みを与えた後の要素 1 の部分に点を作成し，その点の拘束を
すべて外し，新たに動かないように固定した．そうするとモデルの厚みを変化
させた場合でも要素 1 の厚みを示す点（基準から 6 mm）は残る（図 1-7）．同






Fig. 1-6 要素 1の厚さを付与 
 
 
Fig. 1-7 要素 1の厚さの点を作成 
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次に作成した点をスプラインで結び（図 1-8），図 1-9 のように奥行きを与え
た（数値は何でもよい）． 
 
Fig. 1-8 厚みを示す点を結ぶ 
 
 







Fig. 1-10 点を細かく作成 
 

















2.1 有限要素解析へのインポート  
本研究では ANSYS 社の Mechanical APDL 17.2 を用いて有限要素解析を行っ








Fig. 1-13 インポート後の義足モデル 
 








Fig. 1-14 要素を分割 
 
1.2.3 材料特性の入力  
この解析では例として東レ製の CFRP（型番 P3251S）の材料特性を使用した
（表 1-1）．この CFRP の材料特性は別途引張試験を行い測定したものを使用し






Table 1-1 CFRP（P3251S-30）の材料特性 
Ex [GPa] 110 
Ey [GPa] 7.3 
Ez [GPa] 7.3 
Gxy [GPa] 3.6 
Gyz [GPa] 2.8 
Gxz [GPa] 3.6 
νxy [-] 0.21 
νyz [-] 0.37 













Fig. 1-16 メッシュ作成後の義足モデル 
 
1.2.5 モデルの拘束と荷重条件 
モデルの拘束位置と荷重条件は第 4 章 義足の荷重試験の条件に近づけて設定
した．まず拘束する位置は要素 1（図 1-17 の白丸）で荷重は変位として与えた．








Fig. 1-17 モデルの拘束位置と変位の付与 
 
 










1.3 解析結果  








Fig. 1-19 変位を与えたときのひずみ 
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